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Исследована структура и кавитационное поведение исходных интерметаллидов  
NіAl и NiTi, а также композиционных материалов на их основе.  
Показано, что все исследуемые материалы практически не изнашиваются  
по сравнению со сталью. 
 
Среди множества разрабатываемых и широко используемых материалов, 
интерметаллиды систем Nі-Al и Ni-Ti представляют особый интерес для их применения  
в качестве защитных покрытий на различных деталях машино- и судостроительной областей. 
Порошки таких интерметаллидов выпускаются серийно и характеризуются высоким уровнем 
свойств, необходимых для нанесения газотермических покрытий.  
На данный момент проблема повышения коррозионной и кавитационной стойкости 
деталей судостроительной техники, а также гидроэнергетического оборудования в водных 
агрессивных средах является достаточно востребованной задачей. В ряде научных работ  
[1-7] показана перспективность использования интерметаллидов в водных средах, кроме того 
существуют работы, в которых установлен высокий уровень коррозионной и кавитационной 
стойкости данных материалов, а также тугоплавких соединений, в частности боридов, 
нитридов и карбидов хрома, титана, циркония. 
Рациональным является предположение, что введение тугоплавких соединений в состав 
интерметаллида с одной стороны, позволит повысить коррозионную стойкость 
металлической матрицы [6, 7], а с другой – твердые тугоплавкие зерна будут принимать на 
себя основную нагрузку при кавитационных и гидроабразивных испытаниях. Следовательно, 
разработка новых композиционных материалов на их основе, обладающих повышенными 
эксплуатационными характеристиками, является актуальным направлением развития 
современного материаловедения. 
В данной работе исследована структура и кавитационное поведение композиционных 
материалов на основе интерметаллидов NіAl и NiTi.  
Образцы интерметаллидов для исследований получали электроискровым резанием 
слитков NіAl, NiTi и Ni3Ti, выплавленных в заданных соотношениях в электродуговой печи  
с вольфрамовым нерасходуемым электродом на медной водоохлаждаемой подложке в среде 
очищенного аргона при температурах 1650°С и 1350°С соответственно. Исходные 
материалы: никель (99,99 вес.%), алюминий (99,99 вес.%), титан (99,97 вес. %). 
Компактные композиционные материалы NiAl-30 вес.% CrB2 и NiTi-30 вес.% CrB2 
получали сплавлением механической смеси исходных порошков диборида хрома CrB2  
и интерметаллидов NіAl (ПН70Ю30) и NiTi (ПН55Т45) в вакуумной печи СШВЛ при 
температуре 1650°С и 1350°С соответственно.  
Микроструктуру поверхностей исходных материалов и разработанных композитов до  
и после кавитационных испытаний исследовали с помощью растрового электронного 
микроскопа РЭМ – 106 И.  
Структура разработанных композиционных материалов представляет собой 
интерметаллидную матрицу, в которой равномерно распределены зерна боридов (рис. 1, а-б). 
Кроме того, в структуре композитов также присутствуют новые боридные фазы NiCrxBy  
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(рис. 1, а) и TiB2 (рис. 1,б) – как результат химического взаимодействия между исходными 
компонентами. Такие дополнительные упрочняющие фазы должны позитивно влиять  
на кавитационную стойкость материалов. Помимо боридных фаз для системы NiTi CrB2 
также характерно образовавшихся новой матричной фазы Ni3Ti (вместо NiTi – как результат 
обеднения исходного интерметаллида титаном). 
 
а     б 
Рис. 1. Микроструктура композитов систем NiAl-CrB2 и NiTi CrB2 
 
Кавитационные исследования исходных материалов и разработанных композитов  
(рис. 2) проводили на установке УЗДН-27 (ультразвуковой диспергатор) в течение 6 часов. 
Параметры испытаний: частота 22 ±1,65 kHz; рабочая среда – водопроводная вода.  
В качестве материала-сравнения использовали Сталь 45 (рис. 3). 
 
 
 
Рис. 2. Микроструктура исходных материалов и разработанных композитов после кавитационных 
испытаний в течение 6 часов 
 
Как видно из результатов исследования, структура поверхностей материалов после 
испытаний во всех случаях без особых механических повреждений, характеризуется 
остсутствием участков разрушения материала.  
Для исходного материала NiTi характерным является наличие локальных единичных 
участков повреждения. Кроме того, в результате проведенных испытаний, можно заключить, 
что для данного материала действие кавитации выражается в протравливании исследуемой 
поверхности материала. При этом начинают проявляться границы зерен. Для остальных 
материалов на данном этапе исследований характерно отсутствие каких-либо видимых 
структурных изменений.  
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В отличие от вышеприведенных материалов для стального образца уже после 2 часов 
испытаний характерно наличие участков повреждаемости поверхности в виде язв или 
раковин. После 6 часов кавитирования вся исследуемая поверхность содержит отдельные 
очаги разрушения, что связано с выработкой ферритной фазы материала Ст 45.  
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Рис. 3. Микроструктура (а, в) и топография (б, г) поверхности стального образца после 
кавитационных испытаний в течение 2 и 6 часов 
 
ВЫВОДЫ 
Исследована структура и кавитационное поведение композиционных материалов на 
основе интерметаллидов NіAl и NiTi. Показано, что структура поверхностей исходных 
интерметаллидов и разработанных композиционных материалов характеризуется 
остсутствием участков разрушения материала. Поверхность таких материалов после 6 часов 
испытаний практически не изнашивается по сравнению со сталью.  
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